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OZET

Avrupa Birligi, 2030 yilina kadar karbon emisyonlarini %55 oraminda azaltmay: hedeflemekte ve bu nedenle
kapsamli bina yenilemelerini tesvik etmek amaciyla “Renovation Wave” girisimini baglatmaktadir. Binalarin
venilenmesi ve iyilestirilmesi, CO: emisyonlarini ve enerji tiiketimini azaltmakta kritik bir oneme sahiptir.
Tiirkiye'de, bina sektorii toplam enerji tiiketiminin %36 ’sint ve enerjiyle iliskili CO: emisyonlarmmin %32 sini
olusturmaktadir. Bu tiiketimin %75 i ise konutlardan kaynaklanmaktadir. Ozellikle sehir merkezi disindaki banliyé
alanlari, onemli enerji tasarrufu potansiyeline sahiptir ve ulusal enerji standartlarina uyum igin acil yenilemeler
ve iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma; dogal gaz hatlarina bagl olmayan konutlarda, sera gazi
emisyonlarim, enerji tiiketimini ve isletme maliyetlerini azaltmaya yénelik stratejileri ele almaktadir. Insa edilmis
bir banliyé konutunun mevcut durum simiilasyon modeli olugturulmus ve Design Builder yazilimi kullanilarak
dogrulanmustir. Ardindan, bes farkl yenileme ve iyilestirme stratejisi sirasiyla uygulanmistir. Bunlar; bina zarfi
malzemeleri, pencere camlama, merdiven bosluguna dayali dogal havalandirma, golgelendirme elemanlari ve
camly bir oda eklenmesidir. Her adimin ardindan simiilasyonlar gergeklestirilmis ve CO: emisyonlart ile yakit
tiiketimi agisindan analiz edilmistir. Yenileme ve iyilestirme onlemleri sonucunda CO: emisyonlarinda onemli bir
azalma gozlemlenmistir. CO: emisyonu toplamda 45.681 kg'dan 11.827 kg'a diisiiriilerek %74 oraninda bir azalma
saglanmustir. Ayrica, yillik yakit tiiketimi de 66.688 kWh'den 17.266 kWh'e diiserek %74 oraminda azalmistir. Elde
edilen sonuglar, uygulanan stratejilerin etkinligini agik¢a ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Konut yenilemesi ve iyilestirilmesi, Enerji tasarrufu, Simiilasyon degerlendirmesi, Sifir
karbon, Bina dis kabugu.

RETROFITTING STRATEGIES FOR A SUBURBAN DWELLING IN
IZMIR: A SIMULATION-BASED CASE STUDY OF URLA
INDEPENDENT HOUSING

ABSTRACT

The European Union aims to reduce carbon emissions by 55% by 2030 and has therefore launched the ‘Renovation
Wave’ initiative to promote comprehensive building renovations. Renovation and retrofitting of buildings are
critical in reducing CO: emissions and energy consumption. In Turkey, the building sector accounts for 36% of
total energy consumption and 32% of energy-related CO: emissions. 75% of this consumption comes from
residential buildings. Suburban areas, especially outside the city centre, have significant energy saving potential
and urgent renovations and retrofits are required to comply with national energy standards. This study addresses
strategies to reduce GHG emissions, energy consumption and operating costs in residential buildings not
connected to natural gas lines. A baseline simulation model of a built suburban dwelling is created and validated
using Design Builder software. Then, five different renovations and retrofit strategies were implemented
respectively. These are building envelope materials, window glazing, stairwell-based natural ventilation, shading
elements and the addition of a glazed room. After each step, simulations were carried out and analysed in terms
of CO: emissions and fuel consumption. As a result of the renovation and improvement measures, a significant
reduction in CO: emissions was observed. CO: emissions were reduced from 45,681 kg to 11,827 kg in total,
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resulting in a 74% reduction. In addition, annual fuel consumption decreased from 66,688 kWh to 17,266 kWh, a
74% reduction. The results obtained clearly demonstrate the effectiveness of the implemented strategies.

Keywords: Housing retrofitting and improvement, Energy saving, Simulation assessment, Zero carbon, Building
envelope.

1. GIRIS
Enerji verimliligi, tiriin ve hizmet sunmak igin gereken enerjiyi azaltmay1 amaglar. Bu hedef, girdi
enerjisi ile ¢ikt1 hizmeti arasindaki orani iyilestirerek, belirli bir hizmet i¢in girdi enerjisini azaltarak

veya ayni girdi enerjisiyle saglanan hizmeti artirarak basarilabilir (Battles, 1995).

Binalarin enerji verimli bir stratejiyle tasarlanmasi fikri antik donemlere kadar uzanmaktadir. Antik
Misirlilar, binalarin yonlendirilmesi, geometrisi, malzemeleri ve agiklik boyutlart gibi unsurlar1 enerji
verimliligini artiracak sekilde planlamiglardir. Binalar1 1s1y1 en aza indirecek sekilde yonlendirmis; kalin
duvarlar ve kiregtasi ile kerpic gibi yalitkan malzemeler kullanmiglardir. Ayrica avlular, sagaklar ve yer
altt yapilar1 gibi 6zellikler dogal sogutma ve golgelendirme saglayarak iklime duyarli bir mimari
gelistirmislerdir. Benzer sekilde, antik Nubyalilar da enerji performansini artirmak i¢in kiigiik agikliklar,
kubbeler ve tonozlar gibi tasarimlar ile kerpi¢ gibi yerel malzemeler kullanmiglardir. Eskimolar ise
enerji verimliligi dikkate alinarak tasarlanan iglolariyla 6ne ¢ikmistir. Bu yapilar, 1s1 kaybini en aza
indiren ve yapisal stabiliteyi maksimize eden kubbe formu ile dikkat ¢cekmistir. Sikistirilmig kardan
yapilan iglolar, miikemmel bir yalitkan olan bu malzeme sayesinde sicaklig1 korurken soguk riizgarlar
engellemistir. Ayrica, kiigiik giris tiineli, 1s1 kaybin1 daha da azaltarak sert Arktik kosullarda sicak ve
enerji verimli bir barinak saglamistir (Fathy, 1986, 2010; Jankovic, 2012).

Kyoto Protokolii, 1992 yilinda olusturulmus ve ¢ogu iilke tarafindan 1997 yilinda onaylanmistir. Bu
protokol, sera gazlarini azaltmaya yonelik hukuki olarak baglayici hedefler belirlemistir (United
Nations, 1998, 2020). Bu girisimi desteklemek amaciyla, Avrupa Parlamentosu ve Konseyi, 2002/91/EC
Sayil1 Yonerge olarak bilinen Enerji Performansi Binalar Direktifimi yiirtirliige koymustur. Bu yonerge,
ulusal ingaat diizenlemelerinde degisikliklere yol agmis ve Avrupa hiikiimetlerinin karbon dioksit
emisyonlarini azaltma konusunda uzun vadeli taahhiitlerde bulunmalarini saglamistir (EU, 2003, 2010;

EU Commission, 2011, 2014; EU Council, 2014).

Mimarlik sektorii, konut, ticari ve endiistriyel binalar1 kapsayarak ABD'deki toplam enerji tiiketiminin
%48'ini olusturmaktadir (IEA, 2019). Birlesmis Milletler Cevre Programi, insaat sektoriiniin kiiresel
enerji tiiketiminin %30-40"in1 olusturdugunu bildirmistir (Bishop & Kiribrahim-Sarikaya, 2024; Clark,
2007; D'Agostino, Congedo, Albanese, Rubino, & Baglivo, 2024). Avrupa iilkelerinde ise binalar,
AB’nin nihai enerji tiiketiminin %40’ 1mdan fazlasini olusturmakta olup, bunun %63’ii konut kullanimina

aittir.
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Binalardaki enerji verimliligini artirmak, AB’nin enerji ithalatina bagimliligin1 azaltmak ve Kyoto
Protokolii’niin karbon azaltma hedeflerine ulagsmak igin kritik bir 6neme sahiptir. Bu durum, 4 Ocak
2006’da yirirliige giren Binalarin Enerji Performansi Direktifi (EPBD) ile uyumlu bir cergeve
olusturmaktadir. Mevcut konutlar i¢in Enerji Performansi Degerlendirmesi (EPA-ED) adli, EPBD
dogrultusunda konutlarda enerji verimliligine odaklanan bir Avrupa projesi kapsaminda, yazilim
destekli yeni bir metodoloji gelistirilmistir (Chen & Lai, 2024; Elsayed, Romagnoni, Pelsmakers,
Castafio-Rosa, & Klammsteiner, 2023; Poel, van Cruchten, & Balaras, 2007).

Bu gelismelere yanit olarak Tiirkiye, 2005 yilinda eski Tiirk Standardi 825 - Binalarda Isil Yalitim’a
dayanan Enerji Performansi Yonetmeligi’ni agiklamistir (TSI, 2008; Turkish Ministry of Energy, 2008
). Nisan 2010 itibariyla, Tiirk Bina Enerji Performansi Departmani bu yonergeyi zorunlu hale getirmistir.
Tiim yeni tasarlanan binalarin, Bina Enerji Performansi (BEP-TR) testinde en az 'C' seviyesinde bir
degerlendirme almasi gerekmektedir. BEP-TR sistemi, enerji performansini degerlendirmek igin statik
aylik hesaplama yontemini kullanmakta ve mevcut binalarin 2017 sonuna kadar enerji sertifikalarina

sahip olmasini zorunlu kilmaktadir (DCC, 2018; EIIMD, 2018; Fayaz & Kari, 2009).

TUIK'e gore, Tiirkiye'deki bina sayis1 1984 yilinda 4,3 milyondan 2000 yilinda 7,8 milyona ¢ikarak
%78 oraninda artis gostermistir. Konut sayis1 ise %129 oraninda artarak 16,2 milyona ulagmistir. 2000
ile 2008 yillar1 arasinda verilen ingaat ruhsatlari, konut, ticari ve kamu binalarin1 kapsayan alanin %56

oraninda biiylidiiglinii ve bina sayisinda %7'lik bir artig oldugunu ortaya koymaktadir.

2009 yilinda bina sektorii, 53,4 milyon ton CO: emisyonu iiretmis olup Tiirkiye'deki enerjinin ligte
birinden fazlas1 1sitma ve sogutma amagl kullanmilmaktadir. Ancak, binalarm %90'min yeterli 1s1
yalittmina sahip olmadig1 ve her yil yalnizca 200.000 yeni ve mevcut binaya yalitim uygulandigi
belirtilmektedir. Sektérde 1.000’den fazla firma bulunmasina ragmen, kayit dis1 liretim gibi sorunlar

devam etmektedir (EIIMD, 2018).

Bu makale, banliyé konutlariin enerji verimli yenilenmesine yonelik kapsamli bir analiz sunmay1
amacglamakta ve simiilasyon modelleri kullanarak potansiyel iyilestirmeleri ve stratejileri
degerlendirmektedir (Kim & Degelman, 1998; J. C. Lam, Wan, Tsang, & Yang, 2008; Mejri, Palomo
Del Barrio, & Ghrab-Morcos, 2011).

Arastirma Problemleri

Binalarin yenilenmesi, karbon emisyonlarim1 ve yakit tiiketimini azaltmak agisindan biiyilk 6nem
tasimaktadir. Tirkiye'deki bina sektorii, iilkenin enerjisinin %36'sin1 tiiketmekte ve toplam CO:
emisyonlariin %32'sini tiretmektedir. Bununla birlikte, %30-50 oraninda enerji tasarrufu potansiyeli
sunmaktadir (Gucyeter & Gunaydin, 2012; Gupta, Hopfe, & Rezgui, 2011; Sarica, Harputlugil, inaner,
& Kollugil, 2023).
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Konut stogu, insaat sektoriiniin ¢evresel etkisine 6nemli 6l¢iide katkida bulunmakta ve sektoriin yakat
tiiketiminin ve CO2 emisyonlarinin yaklasik %75'inden sorumlu oldugu belirtilmektedir. Sehir sinirlar
disinda yer alan konutlarin, Tiirk hiikiimeti tarafindan belirlenen asgari enerji gereksinimlerini
karsilamak amaciyla acilen yeniden donatilmasi gerekmektedir (Apeksha Gupta, 201 1; Bolattiirk, 2008;
Tas¢1, 2023).

Uluslararasi diizeyde, enerji tiiketen {ic ana ekonomik sektor; ulasim, sanayi ve binalardir. Binalarin
enerji tilketimi yiliksek oldugundan, uygun tasarim yoluyla mekanik 1sitma ve sogutma sistemlerine olan
bagimlilig1 azaltarak daha verimli calismalar1 saglanabilir (Asikoglu, 2024; D'Agostino, Tzeiranaki,
Zangheri, & Bertoldi, 2021).

Bina tasariminda temel hedef, kullanicilarin ihtiyaglarini karsilayan bir ortam yaratmaktir. Bu siirecte
enerji verimliligi de géz oniinde bulundurulmali ve 6zellikle bina dis yiizeyinin fiziksel 6zellikleri ile
bina geometrisi lizerinde daha fazla arastirma yapilmalidir (Granadeiro, Duarte, Correia, & Leal, 2013;
Lapisa, Bozonnet, Abadie, & Salagnac, 2013).

Son iki yilda, hesaplamali ¢ergeveler kullanilarak dijital tasarim alanindaki akademik arastirmalar
onemli Ol¢iide ilerlemistir. Bununla birlikte, parametreli dijital araglar kullanilarak enerji verimli bina
kabuklariin olusturulmasina yonelik daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekmektedir (Dimoudi, 2009; K.
P. Lam, 1994; Lopez-Ochoa, Las-Heras-Casas, Gonzalez-Caballin, & Carpio, 2023; Molin, Rohdin, &
Moshfegh, 2011; Olasolo-Alonso, Lopez-Ochoa, Las-Heras-Casas, & Lopez-Gonzalez, 2023; Shiel,
2009).

Arastirma Amaclar: ve Hedefleri

Bu calisma, gaz baglantis1 bulunmayan ekli bir konut i¢in sera gazi (GHG) emisyonlarmi, enerji
titkketimini ve isletme maliyetlerini azaltmaya ydnelik pratik stratejiler gelistirmeyi amaclamaktadir.
Mevcut yapinin simiilasyon analizi gerceklestirilmis ve iyilestirme adimlari yenileme (retrofit)
yontemiyle uygulanmistir. Calismanin temel amaci, karbon emisyonlarini, enerji tiikketimini ve maliyet
geri donis siiresini azaltmay1 gostermektir. Ayrica, bu arastirma, benzer kosullarda uygulanabilecek bir
cerceve sunarak uluslararasi diizeyde mimarlar ve miihendisler icin degerli bilgiler saglamay1

hedeflemektedir.
Arastirma Metodolojisi

Caligmanin amaglaria ulasmak i¢in deneysel arastirmalar yapilmis ve nicel bir yontem kullanilmustir.
Arastirma, Izmir'in Urla ilgesindeki dogal gaz baglantis1 bulunmayan kirsal bir konuta odaklanmustir.

Simiilasyonlar, DesignBuilder ve EnergyPlus yazilimlari1 kullanilarak ger¢eklestirilmistir

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Ornek cahisma evi
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2.1.1.  Ornek ¢alisma evinin mevcut durumunun referans modeli

Olgeklenmis mimari cizimlerden mevcut durumun bir modeli olusturulmustur. Mevcut malzemeler,
yap1 bilesenleri, camlar, kapilar ve hava gecirmezlik gibi unsurlar yazilim verilerine yiiklenmistir.
Ardindan bir simiilasyon gerceklestirilmis ve veriler toplanmistir. Bu referans modeli, iyilestirme

sonrasi evin simiilasyon modelinden elde edilen analiz verilerini karsilagtirmak i¢in kullanilmustir.
2.1.2. Ornek ¢alisma evinin yenileme modeli

Yenileme modelinin geometrisi, 6lceklenmis mimari ¢izimlerden olusturulmustur. Modeldeki yenileme
degisiklikleri, toplam bes ayr1 adimda kademeli bir yontemle uygulanmistir. Her adimin ardindan
simiilasyon gerceklestirilmis ve veri analizi yapilmustir. Insaat verileri, belirlenen malzeme
spesifikasyonlarina gére olusturulmustur. Kullanim profili verileri modele entegre edilmistir. Isitma
sistemi, biyokiitle ile ¢calisan mekanik havalandirma ve 1s1 geri kazanimi sistemi olarak ayarlanmustir.
Elektrikli sogutma sistemi de modelde dikkate alinmistir. Giines PV (fotovoltaik) ve termal sistemler
uygun egim ag¢ilarinda yerlestirilmistir. Ayrica dogal havalandirma ve giin 15181 kullanimi da gz 6niinde

bulundurulmustur.
2.1.3. Simiilasyonlarin veri analizi

Yenileme modelinin simiilasyon sonuglarina ait veriler, referans modelin simiilasyon sonuglari ile
karsilastirilmigtir. Analiz edilen verilerin sonuglari ve tartismalari, nihai bir sonuca ulasilmasina katki

saglamistir.
2.1.4.  Ornek ¢alisma binasi

Gaz baglantis1 olmayan bu kirsal konut, Izmir'in Urla ilgesinde, sehir merkezinin 30 km disinda, 38°19'K
enlem ve 26°46'D boylaminda, deniz seviyesinden 65 metre yiikseklikte yer almaktadir. Bu ev, 880 tek
yanh sirali konuttan biridir. Evler g¢esitli yonlere sahip olsa da, ¢alisma konusu olan konut, kuzey
cephesine bitisik olup dogu, giiney ve batiya bakan ii¢ serbest cephesi bulunmaktadir. Ev, zemin, birinci
ve ikinci katlardan olusan {i¢ katl1 bir yapidir ve toplam kapali alan 210 m?'dir. Kat planlar1 Sekil 1'de

sunulmustur.

Tablo 1, evin termal olarak insa edilmis yapt malzemeleri elemanlarinin U-degerlerini gostermektedir.
Ek olarak, insaat evinin malzemelerini ve bilesenlerini de gostermektedir. Ayrica, Sekil 2'de
DesignBuilder yazilimi tarafindan evin insa halindeki durumunda kullanilan insaat malzemelerinin

detaylarin1 gosteren boliim yer almaktadir.
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“Karesi Mimariik Dergisi”

YATAK ODASI YATAK ODASI

YEMEK ODAST IERAD

TERAS

OTURMA ODASI

.

YATAK ODASI|

TERAS BALKON

[TIT]
Zemin kat plant Birinci kat plant Ikinci kat plan1
Sekil 1. Evin kat planlarint gostermektedir.
Tablo 1. Evin inga edildigi haliyle insaat malzemelerinin U degerleri

Eleman W/(m? K) Eleman Bilesenleri
Dis duvarlar 1,744 2 cm harg, 20 cm tugla, 3 cm harg
Zemin kat 2,348 15 cm betonarme., 3 cm tesviye harci, 2 cm bitirme zemin fayanslari
Cati 2,924 2 cm harg, 15 cm R.C., 3 cm ¢at1 kiremitleri
Tek cam 5,894 3 mm seffaf cam, 4 cm metal ¢ergeve

Cross Section Crpas Sacton SAOzE Saction

Outer surface Outer sum Outer surface

206,00mm . Agphalt 3

120.00mm Cast Concrete

)

200.00mm Conerete blacks/ties - block, holk

20.00mm emm/plaet/mta qgypsum p|

10.00mm Ceramic/clay tiles - ceramic floor tiles Diy[not to sc|
Inner surface Inner surface Inner surface

Sekil 2. Evin insa edildigi donemde kullanilan insaat malzemelerinin detaylarin1 gosteren kesiti gostermektedir
(DesignBuilder tarafindan).

2.2. Simiilasyon

Gerekli tiim modellemelerin olusturulmasi ve simiilasyonun ¢alistirilmasi i¢in Design Builder ve Energy
Plus yazilimlar kullanilmstir.

2.2.1. Referans modeli simiilasyonu

Referans model i¢in malzeme ve yap1 verileri ayarlandi. Tiim 1sitma ve sogutma iiniteleri, elektrik
enerjisi kullanacak sekilde yapilandirildi. Isitma sicakligi 20°C, sogutma sicakligi ise 25°C olarak

belirlendi. Kat planlarinin bolge dagilimlar Sekil 3'te gosterilmistir
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Zone 5 Dinning

Zone 2 WC|

Zone 4 BRI Zone 5(BR2

Zone 1 Stairs Zone B obby

Zone 2 W(

Zone 3 Office

Zone 1 Stairs

Zemin kat plan

Sekil 4 ve 5, insa edilmis modelin 6n ve arka gorlinimiinii gostermektedir.

Sekil 3. Design Builder'in referans modeli.

Birinci kat plam

Ikinci kat plani

Sekil 4.Yapildig: gibi simiilasyon modeli 6n goriiniimii Sekil 5.Yapildig: gibi simiilasyon modeli arka goriintimii

Sekil 6, aylik 1s1 kazanimini gostermektedir. Sekiller 7, 8, 9 ve 10 ise yakit tiiketimini ve yakit tilketimi

dokiimiint sunmaktadir. Sekiller 11 ve 12, aylik ve yillik CO; emisyonlarimi gostermektedir.
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Internal Gains - Off Gaz House Urla Izmir, Urla House

EnergyPlus Output

1 Jan - 31 Dec, Monthly

Evaluation

=== General Lighting (k\Wh) === Compuler + Equip (kWh) &==== Occupancy (KWh)
c———— Solar Gains Exterior Windows (kWh mmmmmm Zone Sensible Heating (KWh)
= Zone Sensible Cooling (KWh)
£ 5000
] —~
=
= ; ; H
= o =
]
mmmmmm Total Latent Load (KWh
55 / el
:
=
g -} 45
5
2 / N [
40
/
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Month
General Lighting (kWwh) | 198,12 187.75 22087 194 .67 198.12 217.41 198,12 209,50 206,04 198,12 206.04 209,50
Computer + Equip (kWwh) 88.39 81.87 93.63 86.22 88.39 91.46 88.39 91.01 88.84 88.39 88.84 91.01
Occupancy (KWh) 59,34 56,24 65,94 57.30 50,26 50,53 44 07 46,49 48,66 57.06 61,66 62,75
Solar Gains Exterior Windows (kwh) | 424,59 501,30 816,48 82819 103113 1131,51 115954 1082,85 95912 723,53 483,59 324,86
Zone Sensible Heating (kWh) | 906164 873238 701244 3527.41 473,43 11.02 2,00 0,00 37.87 1769.43 6314,91 850520
Zone Sensible Cooling (kWh) 0,00 0.00 -1.44 -7.13 -352.35 -1993,15 -2564,01 -2153,72 -953.88 -14 33 0.00 0.00
Total Latent Load (kWh)| 40,18 38.08 45,00 40,49 4926 58,68 55,45 58,74 54,84 42 .46 41,84 42 .48

Sekil 6. Mevcut Yapt Modelinin ¢ Is1 Kazanimi

Fuel Totals - Off Gaz House Urla Izmir, Urla House

EnergyPius Ouput 1.Jan - 31 Dec. Montny

Evauation

7000

6000

Fuel (kwh)

5000 —+

4000

2000

2000

1000

o0

Fu gt

w00

F ]
o e Mar  Apr May  Jun ul Aug

Electioty (oA (1190185 087751 99847 472937

Sep  Od Nov  Dec

126817 206194 230093 221645 124747 262491 810879 1079678 | iectricey ewn|

Sekil 7. Aylik toplam yakit tiiketimi

Sekil 8. Yillik toplam yakit tiiketimi

Fuel Breakdown - Off Gaz House Urla |zmir, Urla House

EnergyPius Output

1 Jan - 31 Dec, Monthly

Evaluation
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Sekil 9. Aylik yakit tiiketimi dokiimii

206



KARESi JOURNAL OF ARCHITECTURE

©
K a r e s l KARESI MIMARLIK DERGISI

70urnw/ aé )4}@4{7?07&'*5 Volume 3, Number 2 | December 2024
Cilt 3, Say1 2 | Aralik 2024

“Karesi Mimariik Dergisi”

Fuel Breakdown - Off Gaz House Urla Izmir, Urla House

EnergyPius Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
THB Room Elecnicly (oah) L] Lighting (kah) B System Fans (RAh)
W Hest Generation (Electicity) own) BB Chiller (Electicty) (o) I DHW (Electicity) (KWh)
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Sekil 10. Yillik yakit tiikketimi dokiimii

CO2 Production - Off Gaz House Urla Izmir, Urla House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
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Sekil 11. Aylik CO2 dagilim1
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CO2 Production - Off Gaz House Urla lzmir, Urla House

EnergyPlus Cutput 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation

Year

CO2 (ka) 45681,68 |
Sekil 12. Yillik CO; iiretimi

2.2.2. Yenileme modeli simiilasyonu

Referans model i¢in malzeme ve ingaat verileri ayarlandi. Tiim 1sitma sistemi biyokiitle {initelerine,
sogutma sistemi ise elektrik {niteleri kullanimima gore yapilandirildi. Is1 degistiricili mekanik
havalandirma seg¢ildi. Isitma sicakligi 20°C, sogutma sicakligi ise 25°C olarak ayarlandi. Giin 15181 ve
dogal havalandirma ozellikleri kontrol edildi. Kat planlarmin boélgeleri, Sekil 2'de gosterilenlere

benzerdir. Simiilasyonlar, asagida belirtilen bes adimda gergeklestirildi.

Dis Cephe Yalitimi: ilk adim simiilasyonu, dis duvarlara, zemin katina ve ¢attya 5 c¢cm yalitim
uygulanarak gerceklestirildi. U-degeri sonucglar1 Tablo 2'de gosterilmistir. Ayrica, Sekil 13'te
DesignBuilder yazilimimin evde kullandigi insaat iyilestirme malzemelerinin detaylarini igeren bir

bolim yer almaktadir.

Tablo 2. U-degerinin sonucu.

Eleman W/(m? K)
Dis duvarlar 0,462
Zemin kat 0,584
Cati 0,6
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Cross Section
Outer surface

26,00mm

50.00mm MW Glass Wool (rolls)

120.00mm Cast Concrete

Inner surface

Cross Section
Outer suface

50.00mm Urea Formaldehyde Foam

120.00mm Cast Concrete

Cross Section
Outer surface

50.00mm MW Glass Wool [rolls)

120.00mm Cast Concrete

Inner surface

Sekil 13. Evde kullanilan ingaat iyilestirme malzemelerinin ayrintilarini gésteren boliimii gostermektedir
(DesignBuilder tarafindan).

Yapilan iyilestirmeler sonucunda yakit tiikketimi, 66.688 kWh’den 51.408 kWh’ye diigmiistiir (Sekil 14

ve 15). Ayrica, CO; emisyonlarinin da 45.681 kg’den 35.215 kg’ye distligli gozlemlenmistir (Sekil 16

ve 17).

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House

EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec. Monthly Evaluation
— ClOCTICTY (KW) e Other (KWh)
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Sekil 14. Yalitimdan sonra aylik toplam yakit tiiketimi.

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House

EnergyPius Output

W Eieciicity (can) I Other ()

45000

1 Jan - 31 Dec. Annual Evaluation

40000

Fuel (kwh)

EEREER

Year

Electricity (kWh)
Other (kWh)

6896,50
4451235

Sekil 15. Yalitimdan sonra yillik toplam yakait tiiketimi.
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CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
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Sekil 16. Yalitimdan sonra aylik CO, dagilimu.

CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla |zmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
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Sekil 17. Yalitimdan sonra yillik CO, emisyonu.

Cam degisimi: Ikinci adim simiilasyonu, tiim pencerelerin PVC gergeveli ¢ift camli pencerelerle

degistirilmesinden sonra gerceklestirildi. Camlar, aralarinda 13 mm hava boslugu bulunan 6 mm

kalinliginda idi. Yeni camlarin U-degeri 1.945 W/m?K olarak belirlendi. Hava gegirmezlik 0,4 ac/h

olarak ayarlandi. Camlardan gelen giines 1sis1 kazanimi azaltildi ve bunun sonucunda yakit tiiketimi
51.408 kWh’den 14.574 kWh’ye, CO; emisyonu ise 35.215 kg’den 9.983 kg’ye diisiiriildii. Sonuglar,
Sekil 18, 19, 20 ve 21°de gosterilmistir.
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EnergyPius Output

2000

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla |zmir, Off Gas Line House
1 Jan - 31 Dec, Monthiy
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Sekil 18. Cam degisiminden sonra aylik toplam yakit tiiketimi.

EnergyPlus Output

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
1 Jan - 31 Dec, Annual

Evaluation
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Sekil 19. Cam degisiminden sonra yillik toplam yakit tiiketimi.

CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House

EnergyPlus Output

1.Jan - 31 Dec, Monthly

Evaluation
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Sekil 20. Cam degisiminden sonra aylik CO» dagilimi.
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CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
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Sekil 21. Cam degisiminden sonra yillik CO2 emisyonu.

Merdiven uygulamasi: Merdivenin tepesine, ¢ift cam ve PVC cgergeve kullanilarak {igiincii bir
basamakli ¢at1 penceresi eklendi. Camlar, giines 15181m1 yansitan 6zellikteydi. Merdivenin yan kismina
uzun bir ¢ift cam panel yerlestirildi ve bu panel {i¢ par¢aya boliindii. Alt kisim, soguk havanin eve
girmesine izin vermek i¢in agik birakildi. Orta kisim, kaliteli giin 15181 saglamak amaciyla seffaf camla
sabitlendi. Ust cam ise, hava sirkiilasyonu igin {ist hava sicakligini artirmak amaciyla giines 15181n1
absorbe edecek sekilde tasarlandi. Tiim camlar, aralarinda 13 mm hava boslugu bulunan 6 mm
kalinliginda idi. Yeni camlarin U-degeri 1,77 W/m?K olarak belirlendi. Simiilasyon ¢ikt1 verileri, yakit
tiketiminde 14.574 kWh’den 21.937 kWh’ye ve CO; emisyonunda 9.983 kg’den 15.027 kg’ye bir artig
oldugunu gosterdi. Cikti verileri Sekil 22, 23, 24 ve 25’te sunulmustur.

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Monthly Evaluation
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Sekil 22. Merdiven ¢alismasindan sonra aylik toplam yakat tiiketimi.
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Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
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Sekil 23. Merdiven ¢alismasindan sonra yillik toplam yakit tiiketimi.

W —— - ———— i ———
- C—— —

Sekil 24. Merdiven ¢aligmasindan sonra aylik CO, dagilimu.

CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
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Sekil 25. Merdiven ¢alismasindan sonraki yillik CO2 emisyonu.

Golgelik korumasi: Dordiincii adim, evin cephesinde giines 1s1s1 kazanimini azaltmak i¢in gélgeleme
korumasi olusturmakti. Birinci kattaki iki balkona pergolalar eklendi. Ikinci kattaki balkona da bir
pergola yerlestirildi. Zemin kattaki terasin dogu ve giiney taraflarina ve bati tarafinin bir kismina tam

yuvarlak bir pergola eklendi. Pergolalar, giines 1s1g1n1 yansitmak i¢in agik renkli ahsaptan yapildi. Sekil
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26 ve 27°de, yakat tiiketiminin 21.937 kWh’den 17.311 kWh’ye, CO; emisyonunun ise 15.027 kg’den
11.859 kg’ye diistiigi gosterilmektedir.

Fuel Totals - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPius Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation

W Clocinicly (0vn) W Othor (KA
13000

12000 —
11000
10000 -4

9000 -+

Fuel (kWh)

8000

7000 -

6000 -+

5000 -+

4000
Year

Electricity (kWh) 441695 [
Other (kWh) 12895,69

Sekil 26. Pergolalar eklendikten sonra aylik CO, dagilimi.

CO2 Production - Retrofit Off Gas Line House Urla Izmir, Off Gas Line House
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec, Annual Evaluation
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Sekil 27. Pergolalar eklendikten sonra yillik CO, emisyonu.

Camla kaph oda: Evin dogu tarafina camli bir oda eklenmesi besinci adimdi. Camla kapli odanin dogu
ve giiney taraflarinda havalandirma igin agilabilir pencereler yer almaktaydi. Disaridan giines 1s181na
karst golgeleme saglanmistir. Cati, 5 cm'lik yalitim katmanlar1 ve ¢ati kiremitlerinden olusan bir {ist
kaplama ile ahsaptan yapilmigtir. Tiim camlar, PVC cerceveli olup aralarinda 13 mm hava boslugu
bulunan 6 mm kalinliginda camlardan olusuyordu. Hava gecirmezlik 0,4 ac/h olarak ayarlandi. Yeni
camlarin U-degeri 1,65 W/m?K olarak belirlendi. Sekil 28 ve 29°da, yakit tiiketimindeki olumlu etkinin
17.311 kWh’den 17.266 kWh’ye, CO emisyon degerlerindeki olumlu etkinin ise 11.859 kg’den 11.827
kg’ye kadar diistiigli gosterilmektedir.

Son simiilasyon modelinin 6n ve arka goriintimleri Sekil 30 ve 31°de gosterilmistir.
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Sekil 30. Yenileme sonrasi simiilasyon modelinin Sekil 31. Yenileme sonrasi simiilasyon modelinin
arka goriiniimii 6n gortinimi
3. BULGULAR

CO: emisyonlarinda, ¢ogu yenileme adiminda 6nemli bir azalma gbzlemlenmis ve toplamda 45.681
kg'dan 11.827 kg'a diiserek %74 oraninda bir azalma saglanmistir. Benzer sekilde, yakit tiiketimi de
66.688 kWh’den 17.266 kWh’e diiserek %74 oraninda bir azalma gostermistir. Ancak, merdiven
boslugunun dogal havalandirmasinin iyilestirilmesine yonelik adimda bir istisna gozlemlenmis; bu
adimda CO: emisyonlar1 9.983 kg’den 15.027 kg’a, yakit tiikketimi ise 14.574 kWh’den 21.937 kWh’e
yilikselmistir (ayrintilar Tablo 3’te verilmistir). Sekil 32 ve 33, ikinci yenileme adiminda CO:
emisyonlar1 ve yakit tiikketiminde belirgin bir azalma oldugunu gdstermektedir. Tek caml1 pencerelerin
cift camli olanlarla degistirilmesi, CO- emisyonlariin ve yakit tiiketiminin azaltilmasinda 6zel yenileme

adimlarinin énemli bir etkisi olmustur.

Tablo 3. Tiim simiilasyon adimlarindaki CO, emisyonunu gosterir.

Adimlar CO2 (kg) | Elec. (kWh) | Other (kWh)
Yapildig gibi 45681 66688 0

Retro Duvarlar 35215 6896 44512

Retro Camlama 9983 4667 9907

Retro Merdiven 15027 4620 17317

Retro Pergola 11859 4416 12895

Retro Camla kapli oda | 11827 4697 12569
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Sekil 32. Tiim simiilasyon adimlarinda Sekil 33. Tiim simiilasyon adimlarinda elektrik
CO; emisyonunu gosterir. kullanimini gésterir.

Tablo 3, mevcut durum ve her bir iyilestirme adimi igin yakit tiiketimini gostermektedir. Dis duvar
yalittminin uygulanmasinin ardindan elektrik tiiketiminde 6nemli bir azalma gézlemlenmistir. Bunun
yani sira, ¢ift camli pencerelerin kullanilmasi sonrasinda biyokiitle yakit tiiketiminde de belirgin bir

diisiis meydana gelmistir.

4. TARTISMA

Farkli yenileme oOnlemlerinin hem yakit tiiketimini hem de CO: emisyonlarim azaltmada farkli
derecelerde etkili oldugu goriilmektedir. Tiim yenileme adimlari esit diizeyde katki saglamamais; bazilar

olumlu etkiler saglarken, digerleri minimal ya da olumsuz etkiler gdstermistir.

Ornegin, dis duvar yalitimn CO- emisyonlarini basarili bir sekilde azaltirken, tek camlarin ¢ift camlarla
degistirilmesi CO. seviyelerini daha da diisiik seviyelere indirmistir. Ote yandan, merdiven bosluguna
yapilan skylight (cat1 penceresi) montaji, CO2 emisyonlarinda bir artisa yol agmistir. Bu artis, kontrolsiiz

dogal havalandirma veya yanlig cam tiirii se¢cimi gibi faktorlerle iliskilendirilebilir.

Benzer sekilde, pergola ve camla kapli odalarin kurulumu, CO: emisyonlarinda bir azalmaya yol agmis
olsa da etkinlikleri sinirli kalmig ve yiliksek maliyetleri bu etkilerin oniine ge¢mistir. Dolayisiyla, bu

onlemler emisyon azaltimina katkida bulunmus olsalar da, diger stratejiler kadar etkili olmamustir.

Yakit tiiketimi iki kategoriye ayrilmistir: elektrik enerjisi ve biyokiitle yakiti. Ik yenileme adimu,
elektrik enerjisi tiikketiminde 6nemli bir azalma saglamistir. Duvar izolasyonu, yaz aylarinda giinesten
gelen 1s1y1 en aza indirmekte ve 1s1 kayiplarini azaltmakta kritik bir rol oynamis; bu da elektrik enerjisi
kullaniminda belirgin bir azalma ile sonuglanmigtir. Sonraki dort yenileme adimi da elektrik enerjisi

tiikketiminin azaltilmasina olumlu katkilarda bulunmustur. Bu, Sekil 33'te gosterilmektedir.

Biyokiitle yakit1 tiiketimi, 6zellikle yenileme siireciyle dogrudan iliskiliydi. Cift camli pencerelerin

montajindan sonra, biyokiitle yakitt kullaniminda 6nemli bir azalma gézlemlenmistir. Bu azalma, kis
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aylarinda 1s1 kayiplarinin azalmasina baglanmakta ve ¢ift camlarin enerji verimliligini artirmadaki

etkinligini vurgulamaktadir.

5. SONUCLAR

Modelin simiilasyon verilerinin ve veri analizinin sonuglarinin incelenmesi, bina yenileme girisimlerinin
umut verici bir goriiniim sundugunu gostermektedir. Analiz, bina yenilemelerinin hem yakit tiiketimini

hem de CO: emisyonlarini azaltmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismada, CO: emisyonlarinda ve yakit tiketiminde %74 oraninda azalma saglanabilecegi
gosterilmistir. Bir binay1 yenilemek i¢in bir¢ok yontem ve asama bulunmaktadir ve bazi stratejiler
digerlerine kiyasla daha etkili sonuglar vermektedir. Bu yontemler arasinda, dis duvarlarin, zemin
katlarin ve catimin yalitimi en etkili onlemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle ¢ift cam
uygulamasi, kig aylarinda 1s1 kaybini azaltmada énemli bir rol oynar ve ii¢ camli pencere kullanimi bu

etkinin daha da artmasini saglayabilir.

Ayrica, biyokiitle yakitinin kullanimi, CO: emisyonlarin1 azaltmaya katkida bulunurken elektrik
enerjisine olan bagimliligi da diigiirmektedir. Bu yenileme dnlemlerinin Tiirkiye genelindeki konutlarda
uygulanmasi, CO: emisyonlarini ve yakit tiikketimini ulusal 6lgekte 6nemli 6lgiide azaltma potansiyeline

sahiptir.

Uluslararasi diizeyde, bu ¢alismada 6zetlenen metodolojiler ve yaklasimlar, benzer ¢evresel kosullarda
enerji tiiketimini ve CO: emisyonlarimi azaltmak amaciyla mimarlar ve miihendisler tarafindan
uyarlanabilir ve uygulanabilir. Bu ¢alisma, bina performansini optimize etmek ve kiiresel

siirdiiriilebilirlik ¢abalarini desteklemek icin degerli bir ¢cer¢eve sunmaktadir.
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